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Dr.P.-pk 

WeifJe, biaxial orientierte Folie aus einem kristallisierbaren Thermoplasten mit 
hohem WeiRgrad und mit zusatzlicher Funktionalitat 

Die Erfindung betrifft eineweide, biaxial orientierte Folie aus einem kristallisierbaren 
Thermoplasten mit hohem Weiligrad, deren Dicke im Bereich von 10 bis 500 pm 
liegt. Sie enthalt mindestens ein Titandioxid vom Rutiltyp als Pigment und einen 
optischen Aufheller in Gegenwart oder Abwesenheit weiterer Zusatze und zeichnet 
sich durch mindestens eine zusatzliche Funktionalitat aus. Der Ausdruck „zusatz- 
liche Funktionalitat" beinhaltet die UV-Stabilitat, Vergilbungsresistenz, photooxida- 
tive Stabilitat, flammhemmende Ausrustung und Siegelfahigkeit. Eine solche Folie 
kann eine oder mehrere der funktionellen Eigenschaften besitzen. Alle derartigen 
Folien zeichnen sich durch eine wirtschaftliche Thermoformbarkeit, eine gute Ver- 
streckbarkeit und durch sehr gute optische und mechanische Eigenschaften aus. 
Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung dieser Folie und ihre 
Verwendung. 

Weifie Folien mit einer Dicke zwischen 10 und 500 \jm sind hinreichend bekannt. 
Der Weiligrad dieser bekannten Folien liegt in aller Regel bei <, 80%. Des weiteren 
weisen die Folien eine unerwunschte Gelbstichigkeit auf, d.h. die Folien sind nicht 
strahlend weifc. Beispielsweise liegt der Gelbwert, der dickenabhangig ist, bei 10 
bis 100 \jm dicken Folien bei > 45. 

In der DE-B 23 46 787 ist ein schwerentflammbarer Rohstoff beschrieben. Neben 
dem Rohstoff ist auch die Verwendung des Rohstoffs zu Folien und Fasern be- 
ansprucht. Bei der Herstellung von Folie mit diesem beanspruchten phospholan- 
modifizierten Rohstoff zeigten sich folgende Defizite: der Rohstoff ist sehr 
hydrolyseempfindlich und mud sehr gut vorgetrocknet werden. Beim Trocknen des 
Rohstoffes mit Trocknern, die dem Stand der Technik entsprechen, verklebt der 
Rohstoff, so dad nurunterschwierigsten Bedingungen eine Folie herstellbarist Die 
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unter extremen, unwirtschaftlichen Bedingungen hergestellten Folien versproden 
bei Temperaturbelastungen, d. h. die mechanischen Eigenschaften gehen aufgrund 
der regelrechten Versprodung stark zuriick, so dali die Folie unbrauchbar ist 
Bereits nach 48 h Temperaturbelastung tritt diese Versprodung auf. 

5 

Keine der vom Stand der Technik umfaftten Kenntnisse lehrt oder weist auf eine 
weifie, biaxial orientierte Thermoplastfolie mit einer Dicke von 10 bis 500 M m hin, 
die mindestens eine zusatzliche Funktionalitat aufweist, deren Eigenschaften 
wahrend der Verarbeitungs- und Gebrauchsphase beibehalten werden. 

10 

# Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die beschriebenen Nachteile des 

Standes der Technik zu vermeiden. 

Gegenstand der Erfindung ist daher eine weifte, biaxial orientierte Folie mit einer 
15 Dicke im Bereich von 10 bis 500 pm, deren Hauptbestandteil mindestens ein 
kristallisierbarer Thermoplast ist, dadurch gekennzeichnet, daft die Folie 
mindestens ein Titandioxid vom RutilrTyp als WeilJpigment und mindestens einen 
optischen Aufheller in Gegenwart oder Abwesenheit weiterer Zusatze enthalt, sowie 
mit mindestens einer weiteren Funktionalitat versehen ist. 

20 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung dieser Folie und ihre 

W 

Verwendung. 

Der Ausdruck fJ weitere bzw. zusatzliche Funktionalitat" beinhaltet die UV-Stabilitat, 
25 Vergilbungsresistenz, photooxidative Stabilitat, flammhemmende Ausriistung und 
Siegelfahigkeit, ferner daB sie auf einer oder beiden Oberflachen beschichtet ist 
und/oder auf einer oder beiden Seiten coronabehandelt ist. Eine solche Folie kann 
eine oder mehrere der funktionellen Eigenschaften besitzen. 

30 Eine zusatzliche Funktionalitat bedeutet also, dafi die Folie mit einem 
Flammschutzmittel und/oder mit UV-Stabilisatoren ausgeriistet ist und/oder mit 
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einem loslichen Farbstoff eingefarbt ist und/oder siegelfahig ist und/oder auf einer 
oder beiden Oberflachen beschichtet ist und/oder auf einer oder beiden Seiten 
coronabehandelt ist. 

5 Alle derartigen Folien zeichnen sich neben einer guten Verstreckbarkeit, guten 
mechanischen sowie optischen Eigenschaften, vor allem einen hohen Weilkjrad in 
Kombination mit einem niedrigen Gelbwert und mit einer wirtschaftlichen Thermo- 
formbarkeit aus. 

10 Zu den guten optischen Eigenschaften zahlen beispielsweise eine homogene, 
streifenfreie Einfarbung uber die gesamte Folienbreite und -lange, eine niedrige 
Transparenz (< 40%) und ein akzeptabler Oberflachenglanz (;>10). 

Ein niedriger Gelbwert (YID) bedeutet, da(i der Gelbwert der Folien gemafc der 
15 Erfindung bei einer Foliendicke im Bereich von 10 bis 500 M m bei * 40 » 
vorzugsweise <; 35, insbesondere bei <; 30 liegt. 

Ein hoher Weifigrad bedeutet, daft der Weifcgrad der Folien bei ;> 85%, 
vorzugsweise bei ^ 87%, insbesondere bei ;> 90% liegt. 

20 

^ Zu den guten mechanischen Eigenschaften zahlt unter anderem ein hoher E-Modul 

(E MD > 3300 N/mm 2 ; E TD > 4800 N/mm 2 ) sowie gute ReiBfestigkeitswerte (in MD 
> 130 N/mm 2 ; in TD > 180 N/mm 2 ) und gute ReiBdehnungswerte in Langs- und 
Querrichtung (in MD > 120 %; in TD > 70 %). 

25 

Zu der guten Verstreckbarkeit zahlt, dafi sich die Folie bei ihrer Herstellung sowohl 
in Langs- als auch in Querrichtung hervorragend und ohne Abrisse orientieren lafit. 



30 



Thermoformbarkeit bedeutet, dafi sich die Folie auf handelsublichen Tiefeieh- 
maschinen ohne unwirtschaftliches Vortrocknen zu komplexen und groliflachigen 
Formkorpern tiefeiehen bzw. thermoformen ladt. 
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Daruber hinaus ist die Folie gemafc der Erfindung rezyklierbar, d.h. da(J wahrend 
der Folienherstellung im laufenden Betrieb anfallendes Verschnittmaterial wieder 
in den ProduktionsprozefJ zuriickgeschleust werden kann, insbesondere ohne 
Veriust der optischen und der mechanischen Eigenschaften, z.B. ohne den 
Gelbwert der Folie negativ zu beeinflussen. 

Die Folie enthalt als Hauptbestandteil mindestens einen kristallisierbaren Thermo- 
plasten. Geeignete kristallisierbare bzw. teilkristalline Thermoplaste sind bei- 
spielsweise Polyethylenterephthalat (PET), Polyethylennaphthalat (PEN), Poly- 
butylenterephthalat (PBT), bibenzolmodifiziertes Polyethylenterephthalat (PETBB), 
bibenzolmodifiziertes Polybutylenterephthalat (PBTBB), bibenzolmodifiziertes Poly- 
ethylennaphthalat (PENBB) oder Mischungen daraus, wobei Polyethylentere- 
phthalat und Polyethylennaphthalat bevorzugt sind. 

Zur Herstellung der Thermoplaste konnen neben den Hauptmonomeren, z.B. 
Dimethylterephthalat (DMT), Ethylenglycol (EG), Propylenglycol (PG), 1 ,4-Butan- 
diol, Terephthalsaure (TA), Benzoldicarbonsaure, 2,6-Naphtalindicarboxylat (NDC) 
und/oder 2,6-Naphtalindicarbonsaure (NDA), auch Isophthalsaure (IPA), trans- und/ 
oder cis-1 ,4-Cyclohexandimethanol (c-CHDM, t-CHDM oder c/t-CHDM) verwendet 
werden. 

GemaR der Erfindung versteht man unter kristallisierbaren Thermoplasten kristalli- 
sierbare Homopolymere, kristallisierbare Copolymere, kristallisierbare Compounds, 
kristallisierbaresRecyklat und andere Variationen von kristallisierbaren Thermo- 
plasten. 

Bevorzugte Ausgangsmaterialien zur Herstellung der Folie sind kristallisierbare 
Thermoplaste, die einen KristallitschmelzpunktTm, gemessen mit DSC (Differential 
Scanning Calorimetry) mit einer Aufheizgeschwindigkeit von 20 °C/min, von 180 °C 
bis uber 365 °C, vorzugsweise von 180 °C bis 310 °C, einen Kristallisations- 
temperaturbereich Tc von 75 °C bis 280 °C, eine GlasubergangstemperaturTg von 
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65 °C bis 130 °C , eine Dichte, gemessen nach DIN 53479, von 1,10 bis 1,45 und 
eine Kristallinitat von 5 % bis 65 %, vorzugsweise 20 % bis 65 % aufweisen. 

Fur die Thermoformbarkeit ist es wichtig, dafc der kristallisierbare Thermoplast ein 
5 Diethylenglykolgehalt von ^ 1 ,0 Gew.%, vorzugsweise ;> 1 ,2 Gew.%, insbesondere 
^1,3 Gew.% und/oderein Polyethylenglykolgehalt von ;>1,0 Gew.%, vorzugsweise 
^1,2 Gew.%, insbesondere ^1,3 Gew.% und/oder ein Isophthalsauregehalt von 
3 Gew.-% bis 10 Gew.-% aufweist. 

10 Hauptbestandteil heifct, dad die Menge an Thermoplast bevorzugt im Bereich von 
< 0 50 bis 98 Gew.-%, insbesondere von 75 bis 95 Gew.-% liegt. Die restliche Menge 

zu 100 % konnen neben dem anorganischen Pigment und dem optischen Aufheller 
weitere fur biaxial orientierte Folien ubliche Additive sein. 

15 Die Folie gemali der Erfindung kann sowohl einschichtig als auch mehrschichtig 
sein. Sie kann ebenfalls mit diversen Copolyestern oder Haftvermittlern beschichtet 
sein. Sie enthalt im allgemeinen zwecks wirtschaftlicher Herstellung die fur Folien 
ublichen Antiblock- und Gleitmittel. 

20 In der mehrschichtigen Ausfuhrungsform ist die Folie aus mindestens einer 
,0 Kemschicht und mindestens einer Deckschicht aufgebaut, wobei insbesondere ein 

dreischichtiger A-B-A oder A-B-C Aufbau bevorzugt ist. 

Fur diese Ausfuhrungsform ist es wesentlich, dafi der Thermoplast der Kemschicht 
25 eine ahnliche Standardviskositat besitzt wie der Thermoplast der Deckschicht (en), 
die an die Kemschicht angrenzt (angrenzen). 

In einer besonderen Ausfuhrungsform konnen die Deckschichten aus einem 
Polyethylenterephthalat, aus einem bibenzolmodifizierten Polyethylenterephthalat- 
30 Polymeren, aus einem bibenzolmodifizierten und/oder unmodifizierten Polyethylen- 
naphthalat-Polymeren oder aus einem bibenzolmodifizierten und/oder unmodifi- 
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zierten Polyethylenterephthalat-Polyethylennaphthalat-Copolymeren oder - Com- 
pound bestehen. 

In dieser Ausfuhrungsform haben die Thermoplaste der Deckschichten ebenfalls 
ahnliche Standardviskositaten wie der Thermoplast der Kernschicht. 

Die dem Thermoplasten zugesetzten Bestandteile der Folie konnen sowohl der 
Basisschicht als auch einer oder beiden Deckschichten zudosiert werden. Hierfur 
bietet sich der Extrusionsvorgang, vorzugsweise unter Einschluli des Masterbatch- 
Verfahrens an. 

Wichtig bei der Masterbatch-Technologie ist, dafc die Korngrofce und das Schutt- 
gewicht des Masterbatches ahnlich denen des Thermoplasten ist, so daR eine 
homogene Verteilung und damit eine homogeneErzielung der gewunschten Eigen- 
schaften der Folie, beispielsweise der weilien Einfarbung, der Schwerentflamm- 
barbeit und der UV-Stabilitat erfolgen kann. 

Bei der Masterbatch-Technologie werden die Zusatze zunachst in einem festen 
Tragermaterial dispergiert. Als Tragermaterial kommen der Thermoplast selbst, z.B. 
das Polyethylenterephthalat oder auch andere Polymere, die mit dem Thermo- 
plasten ausreichend vertraglich sind, in Frage. Zur Folienherstellung wird das 
Masterbatch mit dem als Folienrohstoff vorgesehenen Thermoplast vermischt und 
zusammen in einem Extruder behandelt, wobei die Bestandteile miteinander 
verschmelzen und so in dem Thermoplasten gelost werden. 

Die Folie gemali der Erfindung enthalt mindestens ein Titandioxid vom Rutil-Typ als 
Pigment, wobei die Menge an Pigment vorzugsweise im Bereich von 2 bis 25 Gew.- 
% liegt, bezogen auf das Gewichtdes kristallisierbaren Thermoplasten. Erfindungs- 
gemafi wird das Titandioxid uber die sogenannte Masterbatch-Technologie bei der 
Folienherstellung zudosiert. 
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Die Folie enthalt ferner mindestens einen optischen Aufheller, wobei der optische 
Aufheller in Mengen von 10 bis 50.000 ppm.vorzugsweise von 20 bis 30.000 ppm, 
insbesondere von 50 bis 25.000 ppm, bezogen auf das Gewicht des kristalli- 
sierbaren Thermoplasten, eingesetzt wird. Auch der optische Aufheller wird uber 
die sogenannte Masterbatch-Technologie zudosiert. 

Geeignete optische Aufheller sind Benzoxazol Derivate, Triazine, Phenylcumarine 
und Bis-sterylbiphenyle; hiervon bevorzugt sind ©Tinopal (Ciba-Geigy, Basel, 
Schweiz), ©Hostalux KS (Clariant, Deutschland) sowie ©Eastobrite OB-1 (Eastman 
Chemicals, Deutschland). 

Es ist mitunter zweckmaliig, neben dem optischen Aufheller auch noch im 
Thermoplasten losliche blaue Farbstoffe zuzusetzen. Als geeigneter blauer Farb- 
stoff hat sich beispielsweise ©Sudanblau 2 (BASF, Ludwigshafen) erwiesen. 

Diese Farbstoffe werden in Mengen von 10 ppm bis 10.000 ppm, vorzugsweise 20 
bis 5.000 ppm, insbesondere 50 bis 1 .000 ppm, bezogen auf das Gewicht des 
kristallisierbaren Thermoplasten, eingesetzt. 

Die erfindungsgemaR eingesetzten optischen Aufheller sind in der Lage, UV- 
Strahlen im Bereich von 360 bis 380 nm zu absorbieren und als langerwelliges, 
sichtbares blauviolettes Licht wieder abzugeben. 

Die Titandioxidteilchen bestehen uberwiegend aus Rutil, welcher im Vergleich zu 
Anatas eine hohere Deckkraft zeigt. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
bestehen die Titandioxidteilchen zu mindestens 95 Gew.-% aus Rutil. Sie konnen 
nach einem ublichen Verfahren, z.B. nach dem Chlorid- oder dem Sulfat-ProzeR, 
hergestellt werden. Ihre Menge in der Kernschicht betragt zweckmaftigerweise 2 
bis 25 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Kernschicht. Die mittlere 
Teilchengrofce ist relativ klein und liegt vorzugsweise im Bereich von 0,1 bis 0,5, 
insbesondere von 0,1 bis 0,3 pm (Sedimentationsmethode). 
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Durch Titandioxid der beschriebenen Art entstehen innerhalb der Polymermatrix 
keine Vakuolen wahrend der Folienherstellung. 

Die Titandioxidteilchen konnen einen Oberzug aus anorganischen Oxiden besitzen, 
wie er ublicherweise als Oberzug fur Ti0 2 -WeiRpigment in Papieren oder 
Anstrichmitteln zur Verbesserung der Lichtechtheit eingesetzt wird. 

Ti0 2 ist bekanntlich fotoaktiv. Bei Einwirkung von UV-Strahlen bilden sich freie 
Radikale auf der Oberflache der Partikel. Diese freien Radikale konnen in die 
Polymermatrix wandern, was zu Abbaureaktionen und Vergilbung fiihrt. Urn dies 
zu vermeiden, konnen die Ti0 2 -Partikel oxidisch beschichtet werden. Zu den 
besonders geeigneten Oxiden fur die Beschichtung gehoren die Oxide von 
Aluminium, Silicium, Zink oder Magnesium oder Mischungen aus zwei oder 
mehreren dieser Verbindungen. Ti0 2 -Partikel mit einem Oberzug aus mehreren 
dieser Verbindungen werden z. B. in der EP-A-0 044 515 und EP-A-0 078 633 
beschrieben. Weiterhin kann der Oberzug organische Verbindungen mit polaren 
und unpolaren Gruppen enthalten. Die organischen Verbindungen mussen bei der 
Herstellung der Folie durch Extrusion der Polymerschmelze ausreichend thermo- 
stabil sein. Polare Gruppen sind beispielsweise -OH; -OR; -COOX; (X = R; H oder 
Na, R = Alkyl mit 1 bis 34 C-Atomen). Bevorzugte organische Verbindungen sind 
Alkanole und Fettsauren mit 8 bis 30 C-Atomen in der Alkylgruppe, insbesondere 
Fettsauren und primare n-Alkanole mit 12 bis 24 C-Atomen, sowie Poly- 
diorganosiloxane und/oder Polyorganohydrogensiloxane wie z. B. Polydimethyl- 
siloxan und Polymethylhydrogensiloxan. 

Der Oberzug fur die Titandioxidteilchen besteht im allgemeinen aus 1,0 bis 12,0, 
vorzugsweise 2,0 bis 6,0 g anorganischen Oxiden und/oder 0,5 bis 3,0, vor- 
zugsweise 0,7 bis 1,5 g organischen Verbindungen, bezogen auf 100,0 g Titan- 
dioxidteilchen. Der Oberzug wird ublicherweise auf die Teilchen in waliriger 
Suspension aufgebracht. Die anorganischen Oxide konnen aus wasserloslichen 
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Verbindungen, z. B. Alkali-, insbesondere Natriumnitrat, Natriumsilikat (Wasserglas) 
oder Kieselsaure in der wafcrigen Suspension ausgefallt werden. 

Unter anorganischen Oxiden wie Al 2 0 3 oder Si0 2 sind auch die Hydroxide oder 
deren verschiedene Entwasserungsstufen wie z. B. Oxidhydrat zu verstehen, ohne 
dafl man deren genaue Zusammensetzung und Struktur kennt. Auf das Ti0 2 - 
Pigment werden nach dem Gluhen und Mahlen in wafiriger Suspension die 
Oxidhydrate z. B. des Aluminiums und/oder Silicium gefallt, die Pigmente werden 
dann gewaschen und getrocknet. Diese Ausfallung kann somit direkt in einer 
Suspension geschehen, wie sie im Herstellprozefi nach der Gluhung und der sich 
anschliefcenden NaRmahlung anfallt. Die Ausfallung der Oxide und/oder 
Oxidhydrate der jeweiligen Metalle erfolgt aus den wasserloslichen Metallsalzen im 
bekannten pH-Bereich. Fur das Aluminium wird beispielsweise Aluminiumsulfat in 
wafiriger Losung (pH: <, 4) eingesetzt und durch Zugabe von waliriger 
Ammoniaklosung oder Natronlauge im pH-Bereich zwischen 5 und 9, vorzugsweise 
zwischen 7 und 8,5, das Oxidhydrat gefallt Geht man von einer Wasserglas- oder 
Alkalialuminatlosung aus, sollte der pH-Wert der vorgelegten Ti0 2 -Suspension im 
stark alkalischen Bereich (pH: ^ 8) liegen. Die Ausfallung erfolgt dann durch 
Zugabe von Mineralsaure wie Schwefelsaure im pH-Bereich 5 bis 8. Nach der 
Ausfallung der Metalloxide wird die Suspension noch 15 miri bis etwa 2 Stunden 
gertihrt, wobei die ausgefallten Schichten eine Alterung erfahren. Das beschichtete 
Produkt wird von der wafirigen Dispersion abgetrennt und nach dem Waschen bei 
erhohter Temperatur, vorzugsweise bei70 bis 100 °C, getrocknet. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die Folie gemaR der Erfindung 
Titandioxid der Firmen Kerr McGee (^ronox RFK2) oder Sachtleben (®Hombitan 
der Klassen R oder RC). 

Durch die synergistische Wirkung des Titandioxid vom Rutil-Typ und des optischen 
Aufhellers weist die Folie einen Weifigrad von ;> 85%, vorzugsweise ^ 87%, 
insbesondere ^ 90% in Kombination mit einem Gelbwert von ^ 40, vorzugsweise 
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<; 35, insbesondere <, 30 bei einer Dicke im Bereich von 10 M m bis 500 jjm auf. Die 
Folie sieht visuell extrem weifc auf, sie hat keinen Gelbstich. 

Gemali der Erfindung kann die Folie auf mindestens einer ihrer Oberflachen 
beschichtet sein, so daR die Beschichtung auf der fertigen Folie eine Starke von 5 
bis 100 nm, bevorzugt 20 bis 70 nm, insbesondere 30 bis 50 nm aufweist. Die 
Beschichtung wird bevorzugt In-line aufgebracht, d.h. wahrend des Folienherstell- 
prozesses, zweckmaliigerweise nach der Extrusion. Bevorzugt ist auch die Auf- 
bringung mittels des "Reverse gravure-roll coating'-Verfahrens, bei dem sich die 
Beschichtungen aufierst homogen in den genannten Schichtdicken auftragen 
lassen. Die Beschichtungen werden als verdunnte Losung, Emulsion oder 
Dispersion vorzugsweise in waliriger Form auf mindestens eine Folienoberflache 
aufgebracht und anschliefcend das Losungsmittel verfluchtigt. Werden die 
Beschichtungen In-line vor der Querstreckung aufgebracht, reicht gewohnlich die 
Temperaturbehandlung in der Querstreckung und anschlieRenden Hitzefixierung 
aus, urn das Losungsmittel zu verfluchtigen und die Beschichtung zu trocknen. Sie 
verleihen der Folienoberflache eine zusatzliche Funktion, beispielsweise wird die 
Folie dadurch siegelfahig, bedruckbar, metallisierbar, sterilisierbar, antistatisch oder 
verbessem z.B. die Aromabarriere oder ermoglichen die Haftung zu Materialien, die 
ansonsten nicht auf der Folienoberflache haften wurden (z.B. fotografische Emul- 
sionen). Beispiele fur Stoffe/ Zusammensetzungen, die zusatzliche Funktionalitat 
verleihen sind: 

Acrylate (WO 94/13476), Ethylvinylalkohole, Polyvinylidendichlorid, Wasserglas 
(Na 2 Si0 4 ), hydrophilische Polyester (5-Na-sulfoisophthalsaurehaltige PET/IPA 
Polyester (EP-A-0 144 878, US-A-4,252,885 oder EP-A-0 296 620), Vinylacetate 
(WO 94/1 3481 ), Polyvinylacetate, Polyurethane, Alkali- oder Erdalkalisalze von C 10 - 
C 18 -Fettsauren, Butadiencopolymere mit Acrylnitril oder Methylmethacrylat, 
Methacrylsaure, Acrylsaure oder deren Ester. Die Stoffe/ Zusammensetzungen, die 
die zusatzliche Funktionalitat verleihen, konnen die ublichen Additive z.B. 
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Antiblockmittel, pH-Stabilisatoren in Mengen im Bereich von 0,05 bis 5,0 Gew.-% ? 
vorzugsweise von 0,1 bis 3,0 Gew.-% enthalten. 

Die Folie kann auch mindestens einseitig coronabehandelt und/oder mindestens 
einseitig mit einer kratzfesten Beschichtung, mit einem Copolyester oder mit einem 
Haftvermittler beschichtet und/oder mit Ethylen-Vinylalkohol-Copolymer, Ethyl- 
Vinylalkohol, Polyvinylalkohol oder Polyvinylidendichlorid bedampft sein. 

Des weiteren konnen die Folien - vorzugsweise in einem off-line-Verfahren - mit 
Metallen wie Aluminium oder keramischen Materialien wie SiO x oder Al x O y 
beschichtet werden. Dies verbessert insbesondere ihre Gasbarriereeigenschaften. 

Der ThermoformprozelJ umfafit in der Regel die Schritte Vortrocknen, Aufheizen, 
Formen, Abkuhlen, Entformen, Tempern. Beim Thermoformprozefc wurde festge- 
stellt, dali sich die Folien gemafi der Erfindung ohne vorheriges Vortrocknen 
uberraschenderweise tiefeiehen lassen. Dieser Vorteil im Vergleich zu tiefzieh- 
fahigen Polycarbonat- oder Polymethylmethacrylat-Folien, bei denen Vortrock- 
nungszeiten von 10 bis 15 Stunden, je nach Dicke bei Temperaturen von 100 °C 
bis 120 °C erforderlich sind, reduziert drastisch die Kosten des Umformprozesses. 
Daneben war sehr uberraschend, dafi die Detailwiedergabe des Formkorpers 
hervorragend ist. Die Folie kann auch beispielsweise als Rollenware dem Thermo- 
formprozess zugefuhrt werden. 

Es war mehr als uberraschend, dafi sich die Folien gemafc der Erfindung durch ein 
im Vergleich zum Standardthermoplast hoheren Diethylenglykolgehalt und/oder 
Pojyethylenglykolgehalt und/oder IPA-Gehalt wirtschaftlich auf handelsublichen 
Tiefziehanlagen thermoformen lassen und eine hervorragende Detailwiedergabe 
liefern. 

Fur das Thermoformen haben sich folgende Verfahrensparameter im allgemeinen 
als geeignet erwiesen : 
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Vortrocknen 



Verfahrensschritt 



Folie gemaii der Erfindung 
nicht erforderlich 



Temperatur der Form 
Aufheizzeit pro 10 Mm Foliendicke 
Folientemperatur beim Verformen 
Moglicher Verstreckfaktor 
Detailwiedergabe 
Schrumpf (Schwindung) 



100 bis 140 °C 



< 5 sec pro 10 um Foliendicke 



100 bis 160 °C 



1,0 bis 2,5 
hervorragend 
< 1,5% 



10 



15 



20 



Die Folie gemaft der Erfindung kann in einer besonderen Ausfuhrungsform UV- 
stabil ausgeriistet sein. 

Licht, insbesondere der ultraviolette Anteil der Sonnenstrahlung, d. h. derWellen- 
langenbereich von 280 bis 400 nm, induziert bei Thermoplasten Abbauvorgange, 
a!s deren Folge sich nicht nur das visuelle Erscheinungsbild durch eintretende 
Farbanderung bzw. Vergilbung andert, sondern durch die auch die mechanisch- 
physikalischen Eigenschaften der Folien aus den Thermoplasten aufierst negativ 
beeinflulit werden. 

Die Unterbindung dieser photooxidativen Abbauvorgange ist von erheblicher 
technischer und wirtschaftlicher Bedeutung, da andernfalls die Anwendungs- 
moglichkeiten von zahlreichen Thermoplasten drastisch eingeschrankt sind. 

Polyethylenterephthalate beginnen beispielsweise schon unterhalb von 360 nm UV- 
Licht zu absorbieren, ihre Absorption nimmt unterhalb von 320 nm beachtlich zu 
und ist unterhalb von 300 nm sehr ausgepragt. Die maximale Absorption liegt im 
Bereich zwischen 280 und 300 nm. 



30 



In Gegenwart von Sauerstoff werden hauptsachlich Kettenspaltungen, jedoch keine 
Vernetzungen beobachtet. Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Carbonsauren stellen 
die mengenmafiig uberwiegenden Photooxidationsprodukte dar. Neben der 
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direkten Photolyse der Estergruppen mussen noch Oxidationsreaktionen in 
Erwagung gezogen werden, die uber Peroxidradikale ebenfalls die Bildung von 
Kohlendioxid zur Folge haben. 

Die Photooxidation von Polyethylenterephthalaten kann auch uber Wasserstoff- 
abspaltung in cc-Stellung der Estergaippen zu Hydroperoxiden und deren Zerset- 
zungsprodukten sowie zu damit verbundenen Kettenspaltungen fuhren (H. Day, D. 
M. Wiles: J. Appl. Polym. Sci 16, 1972, Seite 203). 

UV-Stabilisatoren, d.h. UV-Absorber als Lichtschutzmittel, sind chemische Verbin- 
dungen, die in die physikalischen und chemischen Prozesse des lichtinduzierten 
Abbaus eingreifen konnen. Auch Rufi und andere Pigmente konnen teilweise einen 
Lichtschutz bewirken. Diese Substanzen sind jedoch fur Folien gemafi der 
Erfindung ungeeignet, da sie zur Verfarbung oder Farbanderung fuhren. 

Geeignete UV-Stabilisatoren als Lichtschutzmittel sind UV-Stabilisatoren, die 
mindestens 70 %, vorzugsweise 80 %, besonders bevorzugt 90 %, des UV-Lichts 
im Wellenlangenbereich von 180 nm bis 380 nm, vorzugsweise 280 bis 350 nm 
absorbieren. Diese sind insbesondere dann geeignet, wenn sie im Temperatur- 
bereich von 260 bis 300 °C thermisch stabil sind, d.h. sich nicht in Spaltprodukte 
zersetzen und nicht zur Ausgasung fuhren. Geeignet sind beispielsweise 2- 
Hydroxybenzophenone, 2-Hydroxybenzotriazole, nickelorganische Verbindungen, 
Salicylsaureester, Zimtsaureester-Derivate, Resorcinmonobenzoate, Oxalsaure- 
anilide, Hydroxybenzoesaureester, Benzoxazinone, sterisch gehinderte Amine und 
Triazine, wobei die 2-Hydroxybenzotriazole, die Benzoxazinone und die Triazine 
bevorzugt sind. 

Die Folie gemaB der Erfindung enthalt mindestens einen UV-Stabilisator als 
Lichtschutzmittel, wobei die Konzentration des UV-Stabilisators vorzugsweise im 
Bereich von 0,01 bis 5,0 Gew.-%, insbesondere im Bereich von 0,1 bis 3,0 Gew.-%, 
bezogen auf das Gewicht der Schicht des kristallisierbaren Thermoplasten, liegt. 
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In einer ganz besonders bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die Folie 0,01 bis 
5,0 Gew.-% 2-(4,6-Diphenyl-1 ,3,5-triazin-2-yl)-5-hexyloxy-phenol der Formel 



10 

m 




15 



20 



Oder 0,01 Gew.-% bis 5,0 Gew.-% 2,2-Methylen-bis(6-(2H-benzotriazol-2-yl)-4- 
(1,1,2,2-tetramethylpropyl)-phenol der Formel 




oder0,1 bis 5,0 Gew.-% 2,2'-(1 ,4-Phenylen)bis[4H-3,1 -benzoxazin-4-on] der Formel 



25 
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Bewitterung (beidseitig), UV-Stabilitat 

Die UV-Stabilitat wird nach der Testspezifikation ISO 4892 wie folgt gepruft 



Testgerat 

Testbedingungen 

Bestrahlungszeit 

Bestrahlung 

Temperatur 

Relative Luftfeuchte 

Xenonlampe 

Bestrahlungszyklen 



Atlas Ci 65 Weather Ometer 

ISO 4892, d. h. kunstliche Bewitterung 

1000 Stunden (pro Seite) 

0,5 W/m 2 , 340 nm 

63 °C 

50% 

innerer und aufterer Filter aus Borosilikat 
102 Minuten UV-Licht, dann 18 Minuten UV- 
Licht mit Wasserbespruhung der Proben dann 
wieder 102 Minuten UV-Licht usw. 



Gelbwert 

Der Gelbwert (YID) ist die Abweichung von der Farblosigkeit in Richtung "Gelb" 
und wird gemaR DIN 6167 gemessen. Gelbwerte (YID) von < 5 sind visuell nicht 
sichtbar. 

Brandverhalten 

Das Brandverhalten wird nach DIN 4102 Teil 2, Baustoffklasse B2 und nach DIN 
4102 Teil 1, Baustoffklasse B1 sowie nach dem UL-Test 94 ermittelt. 



Weiligrad 

Der Weiligrad wird nach Berger bestimmt, wobei im allgemeinen mehr als 20 
Folienlagen aufeinander gelegt werden. Die Bestimmung des Weifcgrades erfolgt 
mit Hilfe des elektrischen Remissionsphotometers ®ELREPHO der Firma Zeiss, 
Oberkochem (DE), Normlichtart C, 2° Normalbeobachter. Der WeifJgrad wird als 
WG = RY + 3RZ - 3RX definiert. WG = Weiligrad, RY, RZ, RX = entsprechende 
Reflexionsfaktoren bei Einsatz des Y-, Z- und X-Farbmessfilters. Als WeiRstandard 
wird ein Pressling aus Bariumsulfat (DIN 5033, Teil 9) verwendet Eine ausfuhrliche 
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Beschreibung ist z.B. in Hansl Loos "Farbmessung", Verlag Beruf und Schule, 
Itzehoe (1989), beschrieben. 

Oberflachenspannung 

Die Oberflachenspannung wurde mittels der sogenannten Tintenmethode (DIN 
53364) bestimmt. 

Bestimmung der Siegelanspringtemperatur (Mindestsiegeltemperatur) 

Mit dem Siegelgerat HSG/ET der Firma Brugger werden hei&gesiegelte Proben 
(Siegelnaht 20 mm x 100 mm) hergestellt, wobei die Folie bei unterschiedlichen 
Temperaturen mit Hilfe zweier beheizter Siegelbacken bei einem Siegeldruck von 
2 bar und einer Siegeldauervon 0,5 Sekunden gesiegelt wird. Aus den gesiegelten 
Proben wurden Prufstreifen von 15 mm Breite geschnitten. Die T-Siegelnaht- 
festigkeit wurde wie bei der Bestimmung der Siegelnahtfestigkeit gemessen. Die 
Siegelanspringtemperatur ist die Temperatur, bei der eine Siegelnahtfestigkeit von 
mindestens 0,5 N/15 mm erreicht wird. 

Siegelnahtfestigkeit 

Zur Bestimmung der Siegelnahtfestigkeit werden zwei 15 mm breite Folienstreifen 
ubereinandergelegt und bei 130°C, einer Siegelzeit von 0,5 Sekunden und einem 
Siegeldruck von 2 bar (Gerat: Brugger Typ NDS, einseitig beheizte Siegelbacke) 
versiegelt. Die Siegelnahtfestigkeit wird nach der T-Peel-Methode bestimmt. 

Beispiele 

Bei nachstehenden Beispielen und Vergleichsbeispielen handelt es sich jeweils um 
ein- oder mehrschichtige,weilie, biaxial orientierte Folien unterschiedlicher Dicke, 
die auf der beschriebenen Extrusionsstrafte hergestellt werden. 

Das Polyethylenterephthalat (Klarrohstoff), aus dem die Folien hergestellt wurden 
und das Polyethylenterephthalat, das zur Herstellung der Masterbatche verwendet 
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wurde, hatte eine Standardviskositat SV (DCE) von 810, was einer intrinsischen 
Viskositat von 0,658 dl/g entspricht, sofern nicht anders angegeben. 

Alle Folien wurden nach der Testspezifikation ISO 4892 beidseitig je 1000 Stunden 
pro Seite mit dem Atlas Ci 65 Weather Ometer der Fa. Atlas bewittert und an- 
schlieftend bezuglich der Thermoformbarkeit, der Verfarbung, der Oberflachen- 
defekte und des Glanzes geprtift. 

Beispiel 1 

Es wurde eine 50 |jm dicke, weifie Folie hergestellt, die als Hauptbestandteil 
Polyethylenterephthalat (Typ RT49, KoSa, Deutschland), 6% Titandioxid vom Rutil- 
Typ (®Tronox RFK2, Kerr McGee, Deutschland), 200 ppm optischen Aufheller 
(®Hostalux KS, Clariant, Deutschland) sowie 30 ppm blauen Farbstoff ®Sudanblau 
2 (BASF, Deutschland) enthielt. 

Die Additive Titandioxid, optischer Aufheller und blauer Farbstoff wurden als 
Masterbatche zugegeben. 

Das Masterbatch (1) setzt sich zusammen aus 50% Titandioxid, 0,16% optischem 
Aufheller sowie 49,84% Klarrohstoff. Das Masterbatch (2) enthalt neben 
Klarrohstoff 1 500 ppm blauen Farbstoff. 

Vor der Extrusion wurden 12,0 Gew.-% Masterbatch (1), 2,0 Gew-.% Masterbatch 
(2) sowie 86,0 Gew.-% Klarrohstoff bei einer Temperatur von 150 °C getrocknet 
und anschliefcend im Extruder aufgeschmolzen. 

Nach der Langs- und vor der Querstreckung wurde die Folie mittels "Reverse gra- 
vure-roll coating"-Verfahren mit einer waflrigen Dispersion beidseitig beschichtet. 
Die Dispersion enthielt neben Wasser 4,2 Gew.-% hydrophilischen Polyester (5- 
Na-sulfoisophthalsaurehaltiger PET / IPA-Polyester, Typ SP41 , Ticona, USA), 0,15 
Gew.-% kolloidales Siliziumdioxid (®Nalco 1060, Deutsche Nalco Chemie, 
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Deutschland) als Antiblockmittel sowie 0,15 Gew.-% Ammoniumcarbonat (Merck, 
Deutschland) als pH-Puffer. Das Nafiantragsgewicht betrug 2 g/m 2 pro beschich- 
tete Seite. Nach derQuerstreckung lag die berechnete Dicke der Beschichtung bei 
40 nm. 

5 

Beispiel 2 

Es wurde analog Beispiel 1 eine 50pm dicke, beidseitig beschichtete Folie 
hergestellt. Sie enthielt 12 Gew.-% Masterbatch (1) und 88 Gew.-% Klarrohstoff, 
aber keinen blauen Farbstoff. 

10 

Beispiel 3 

Es wurde eine 50 pm dicke, koextrudierte weifie A-B-A-Folie hergestellt, wobei A 
fur die Deckschichten und B fur die Kernschicht steht. Die Rezeptur der 47 jjm 
dicken Kernschicht entsprach der Rezeptur des Beispiels 2. Die 1,5 pm dicken 
15 Deckschichten enthielten 93 Gew.-% Klarrohstoff sowie 7 Gew.-% eines Master- 
batches, das neben Klarrohstoff 10.000 ppm Siliciumdioxid (®Sylobloc 44 H, Fa. 
Grace, Deutschland) enthielt. Die Folie wurde auf einer Deckschicht A analog der 
Rezeptur aus Beispiel 1 einseitig beschichtet. Diese Folie zeichnete sich durch 
einen hohen Oberflachenglanz aus. 

20 

,,0 Beispiel 4 

Analog Beispiel 2 wurde eine 50 pm dicke Monofolie hergestellt, die im Unterschied 
zu Beispiel 2 zusatzlich 0,6 Gew.-% des UV-Stabilisators 2-(4,6-Diphenyl-1 ,3,5- 
triazin-2-yl)-5-(hexyl)oxyphenol (^Tinuvin 1577 der Firma Ciba-Geigy) enthielt 
25 (Schmelzpunkt 149°C, thermisch stabil bis ca. 330°C), der in Form eines 20,0 
Gew.-%igen Masterbatches zugegeben wurde. 

Beispiel 5 

Es wurde ein 50 pm dicke, coextrudierte A-B-A-Folie hergestellt 



30 
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Die 46 pm dicke Basisschicht B enthielt als Hauptbestandteil PET, 6,0 Gew.-% 
Titandioxid vom Rutiltyp, 200 ppm optischen Aufheller, 0,2 Gew.-% Hydrolysesta- 
bilisator und 4,0 Gew.-% Flammschutzmittel. Die Schicht enthielt weiterhin 
30,0 Gew.-% des immanent bei der Folienproduktion anfallenden Eigen- 
5 regenerates. 

Die beiden 2 pm dicken Deckschichten enthielten neben PET 0,1 Gew.-% Sylobloc 
44 H als Antiblockmittel. 

1 0 Das Titandioxid und der optische Aufheller wurden in Form eines Masterbatches 
ft zudosiert, das neben PET 50,0 Gew.-% Titandioxid (Rutil-Typ) und 0,16% 

optischen Aufheller enthielt. 

Zwecks homogener Verteilung wurde das Sylobloc 44 H, das im PET nicht loslich 
15 ist, beim Rohstoffhersteller in das PET eingearbeitet. 

Der Hydrolysestabilisator und das Flammschutzmittel wurden in Form eines 
Masterbatches zudosiert. Das Masterbatch setzte sich aus 20,0 Gew.-% Flamm- 
schutzmittel (Dimethyl-methylphosphonat.), 1,0 Gew.-% Hydrolysestabilisator 
20 (Pentaerylthrityl-tetrakis-3-(3,5-di-fert.-butyl-4-hydroxylphenyl-propionat) und 
^ 79,0 Gew.-% PET zusammen. 

Beispiel 6 

Analog Beispiel 5 wurde eine 50 pm dicke, A-B-A-Folie hergestellt. Im Unterschied 
25 zu Beispiel 5 wurde die Folie nach der Langsstreckung wie in Beispiel 1 , jedoch nur 
einseitig, beschichtet. Nach der Querstreckung lag die berechnete Dicke der 
Beschichtung bei 40 nm. 
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Beispiel 7 

Es wurde eine 50 pm dicke, coextrudierte, siegelfahige A-B-C-Folie hergestellt 



Mitsubishi Polyester Film GmbH ... - 

-30- 

Die 48 urn dicke Basisschicht B enthielt als Hauptbestandteil PET, 6,0 Gew.-% 
Titandioxid (Rutil-Typ, 0,2 urn Teilchendurchmesser, Fa. Kerr McGee), 200 ppm 
des optischen Aufhellers aus Beispiel 1 sowie 30,0 Gew.-% des immanent bei der 
Folienproduktion anfallenden Eigenregenerates. 

Das Titandioxid und der optische Aufheller wurden entsprechend Beispiel 1 uber 
Masterbatch zudosiert. 

Fur die 1 urn dicke siegelfahige Deckschicht A wurde als Thermoplast ein 
Copolyester aus 78 mol-% Ethylenterephthalat und 22 Mol-% Ethylenisophthalat 
verwendet (hergestellt uber das Umesterungsverfahren mit Mn als Umesterungs- 
katalysator, Mn-Konzentration: 100 ppm). Sie enthielt weiterhin 3,0 Gew.-% eines 
Masterbatches aus 97,75 Gew.-% des genannten Copolyesters, 1,0 Gew.-% 
Sylobloc 44 H und 1,25 Gew.-% ®Aerosil TT 600 (pyrogenes Si0 2 der Fa. 
Degussa). 

Die 1 urn dicke Deckschicht C enthielt neben PET 3,0 Gew.-% eines Master- 
batches aus 97,75 Gew.-% PET, 1,0 Gew.-% Sylobloc 44 H und 1,25 Gew.-% 
Aerosil TT 600 als Antiblockmittel. 

Beispiel 8 

Es wurde analog zu Beispiel 7 eine 50 urn dicke, coextrudierte, siegelfahige A-B-C- 
Folie hergestellt mit dem Unterschied, dali die nicht siegelfahige Deckschicht C 
nach der Langsstreckung wie in Beispiel 6 einseitig beschichtet wurde. Nach der 
Querstreckung lag die berechnete Dicke der Beschichtung bei 40 nm. 

Beispiel 9 

Analog Beispiel 7 wurde eine 50 urn dicke, coextrudierte, siegelfahige A-B-C-Folie 
hergestellt mit dem Unterschied, dafc die nicht siegelfahige Deckschicht C corona- 
behandelt wurde. Die Intensitat wurde so gewahlt, daft die Oberflachenspannung 
bei >45 mN/m lag. 
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Beispiel 10 

Es wurde eine 50 pm dicke Monofolie hergestellt, die analog Beispiel 2 6,0 Gew.-% 
Titandioxid und 200 ppm optischen Aufheller, analog Beispiel 4 0,6 Gew.-% UV- 
Stabilisator und analog Beispiel 5 0,2 Gew.-% Hydrolysestabilisator und 
4,0 Gew.-% Flammschutzmittel. enthielt. Die Additive wurden entsprechend den 
Angaben jeweils als Masterbatch zudosiert. 

Nach der Langsstreckung wurde die Folie wie in Beispiel 1 beidseitig beschichtet. 
Nach der Querstreckung lag die berechnete Dicke der Beschichtung bei 40 nm. 

Beispiel 1 1 

Es wurde eine 50 pm dicke A-B-C-Folie hergestellt. 

Die Rezeptur der 47 pm dicken Basisschicht B entsprach der Rezeptur der 
Monofolie aus Beispiel 10, sie enthielt also neben PET Titandioxid, einen optischen 
Aufheller, einen UV-Stabilisator, ein Flammschutzmittel und einen Hydrolyse- 
stabilisator. 

Die Rezepturen der 1,5 pm dicken Deckschichten A und C entsprachen den 
Rezepturen aus Beispiel 7. Analog dem Beispiel 8 wurde die Deckschicht C 
einseitig beschichtet. 

Vergleichsbeispiel 1 

Es wurde eine 50 pm dicke Monofolie hergestellt, die dem Beispiel 2 entsprach. 
Die Folie enthielt jedoch keinen optischen Aufheller. 

Vergleichsbeispiel 2 

Es wurde eine 50 pm dicke weifce Monofolie gemafc Beispiel 2 hergestellt, Sie 
enthielt neben Klarrohstoff aber 6,0 Gew.-% Titandioxid vom Anatas-Typ 
(®Hombitan LW-S-U, Sachtleben, Deutschland). Die Folie enthielt jedoch keinen 
optischen Aufheller. 
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Die Vergleichsbeispiele zeigen, da(i die Einfarbung zuruckstehend gegenuber dem 
Beispiel 2 der Erfindung ist. Damit korreliert auch eine Veranderung der Lichttrans- 
mission, der Gelbzahl und des Weiflgrades. Der Austausch der Titandioxyd-Kom- 
ponenten bewirkt dagegen nur eine schwache Anderung der Lichttransmission. 

Die Eigenschaften der hergestellten Folien sind aus der nachstehenden Tabelle 
zu entnehmen. 
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01/036MFE -34- 13. Marz2001 

Dr.P.-pk 

Patentanspruche 



1 . WeiRe, biaxial orientierte Folie mit einer Dicke im Bereich von 1 0 bis 500 |jm, 
deren Hauptbestandteil mindestens ein kristallisierbarer Thermoplast ist, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Folie mindestens ein Titandioxid vom 
Rutil-Typ als Weillpigment und mindestens einen optischen Aufheller in 
Gegenwart oder Abwesenheit weiterer Zusatze enthalt, sowie mit min- 
destens einer weiteren Funktionalitat versehen ist. 

2. Folie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft der kristallisierte 
Thermoplast ein Polyethylenterephthalat, Polybutylenterephthalat, Poly- 
ethylennaphthalat, bibenzolmodifiziertes Polyethylenterephthalat oder 
Mischungen daraus, vorzugsweise Polyethylenterephthalat oder Poly- 
ethylennaphthalat ist. 

3. Folie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dali das Weill- 
pigment in einer Konzentration im Bereich von 2,0 bis 25,0 Gew.-%, 
vorzugsweise von 2,0 bis 23,0 Gew.-%, insbesondere 3,0 bis 20,0 Gew.-%, 
bezogen auf das Gewicht des Thermoplasten, enthalten ist. 

4. Folie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad als optischer Aufheller mindestens ein Benzoxazol-, Triazin-, 
Phenylcumarin- und Bis-sterylbiphenyl-Derivat in Mengen von 10 bis 
50.000 ppm, vorzugsweise von 20 bis 30.000 ppm, insbesondere von 50 bis 
25.000 ppm, bezogen auf das Gewicht des kristallisierbaren Thermoplasten, 
enthalten ist. 

5. Folie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, da(i die Folie zur Erzielung mindestens einer weiteren Funktio- 
nalitat mit einem Flammschutzmittel und/oder mit UV-Stabilisatoren (UV- 
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Absorber) ausgertistet und/oder siegelfahig und/oder auf einer oder beiden 
Oberflachen beschichtet und/oder auf einer oder beiden Seiten corona- 
behandelt und neben dem optischen Aufheller mit einem loslichen Farbstoff 
versehen ist. 

Folie nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dali die Konzentration des 
UV-Absorbers im Bereich von 0,01 bis 5,0 Gew.- % vorzugsweise 0,1 bis 
3 Gew.-%, die Konzentration des Flammschutzmittels im Bereich von 0,5 bis 
30,0 Gew.-%, vorzugsweise von 1 ,0 bis 20,0 Gew.-% und die Konzentration 
des loslichen Farbstoffs im Bereich von 10 bis 10.000 ppm, vorzugsweise 
20 bis 5.000 ppm, insbesondere 50 bis 1 .000 ppm liegt. 

Folie nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dali die UV- 
Absorber als 2-Hydroxybenzophenone, 2-Hydroxybenzotriazole, nickelorga- 
nische Verbindungen, Salicylsaureester, Zimtsaureester-Derivate, Resorcin- 
monobenzoate, Oxalsaureanilide, Hydroxybenzoesaureester, sterisch gehin- 
derte Amine und Triazine, vorzugsweise 2-Hydroxybenzotriazole und Tri- 
azine und insbesondere 2-(4,6-Diphenyl-1,3,5-triazin-2-yl)-5-(hexyl)oxy- 
phenol oder 2,2 , -Methylen-bis(6-(2H-benzotriazol-2-yl)-4-(1 ,1 ,2,2,-tetra- 
methylpropyl)-phenol vorliegen. 

Folie nach einem oder mehreren der Ansprtiche 5 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali das Flammschutzmittel als organische Phosphorverbindung, 
vorzugsweise Carboxyphosphinsauren, deren Anhydride und insbesondere 
als Dimethyl-methylphosphonat vorliegt. 

Folie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi ein Hydrolysestabilisator in Form von phenolischen Stabili- 
satoren, Alkali-/Erdalkalistearaten und/oder Alkaii-/Erdalkalicarbonaten in 
einer Menge von 0,01 bis 1,0 Gew.-%, vorzugsweise phenolische Stabili- 
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satoren in einer Menge von 0,05 bis 0,6 Gew.-%, insbesondere 0,15 bis 0,3 
Gew.-% und mit einer Molmasse von mehr als 500 g/mol, enthalten ist. 

Folie nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft ein Regenerat enthalten ist. 

Verfahren zur Herstellung einer weiBen, biaxial orientierte Folie mit einer 
Dicke im Bereich von 10 bis 500 ym, deren Hauptbestandteil mindestens ein 
kristallisierbarer Thermoplast ist, dadurch gekennzeichnet, dafi ein kristalli- 
sierbarer Thermoplast mit mindestens einem Titandioxid vom Rutil-Typ als 
Weifcpigment und mindestens einen optischen Aufheller und weiteren, eine 
Funktionalitat verleihenden Substanzen nach einem Extrusionsverfahren zu 
einem flachen Schmelzefilm ausgeformt, mit Hilfe einer Kuhlwalze zu einer 
weitgehend amorphen Vorfolie abgeschreckt und verfestigt wird., diese Folie 
anschlieliend erneut erhitzt und mindestens einmal in Langs- und Quer- 
richtung gestreckt, dann bei Temperaturen von 200 bis 280°C thermofixiert 
und schliefclich abgekuhlt und aufgewickelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dad die Folie zur 
Erzielung mindestens einer weiteren Funktionalitat mit einem Flammschutz- 
mittel und/oder mit UV-Stabilisatoren ausgeriistet und/oder mit mindestens 
einer Siegelschicht ausgeriistet und/oder auf einer oder beiden Oberflachen 
beschichtet und/oder auf einer oder beiden Seiten coronabehandelt und 
neben dem optischen Aufheller mit einem loslichen Farbstoff versehen wird. 

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dafc das 
Titandioxid vom Rutil-Typ, der optische Aufheller und die weiteren, eine 
Funktionalitat verleihenden Substanzen bei der Folienherstellung in den 
Extruder zudosiert werden, wobei die Zugabe uber die Masterbatch - 
Technologie bevorzugt ist. 
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14. Verfahren nach einem Oder mehreren Ansprtiche 11 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dali ein Regenerat eingesetzt wird. 

1 5. Verwendung der Folie nach einem Oder mehreren Ansprtiche 1 bis 1 0 fur die 
5 Anwendung im Innen - und Aufcenbereich. 

1 6. Verwendung nach Anspruch 1 5 fur Innenraumverkleidungen, fur Messebau 
und Messeartikel, fur Displays, fur Schiider, fur Etiketten, im Laden- und 
Regalbau, als kurzlebige Werbeschilder, Labels oder anderer Werbeartikel, 
als Kaschiermedium und fur Lebensmittelanwendungen, fur medizinische 
Anwendungen, im Bausektor, als Mobelfolie, als Verpackungsfolie oder im 
Tiefkuhlbereich. 

15 
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Dr.P.-pk 

Zusammenfassung 



WeiBe. biaxial orientierte Folie aus einem kristallisierbaren Thermoplasten mit 
hohem WeiB grad und mit zusatzlicher Funktionalitat 

Die Erfindung betrifft eine weiBe, biaxial orientierte Folie aus einem kristallisierbaren 
Thermoplasten mit hohem WeiBgrad, deren Dicke im Bereich von 10 bis 500 |jm liegt. 
Sie enthalt mindestens ein Titandioxid vom Rutiltyp als Pigment und einen optischen 
Aufheller in Gegenwart oder Abwesenheit weiterer Zusatze und zeichnet sich durch 
mindestens eine zusatzliche Funktionalitat aus. Der Ausdruck „zusatzliche Funktio- 
nalitat" beinhaltet die UV-Stabilitat, Vergilbungsresistenz, photooxidative Stabilitat, 
flammhemmende Ausriistung und Siegelfahigkeit. Eine solche Folie kann eine oder 
mehrere der funktionellen Eigenschaften besitzen. Alle derartigen Folien zeichnen 
sich durch eine wirtschaftliche Thermoformbarkeit, eine gute Verstreckbarkeit und 
durch sehrgute optische und mechanische Eigenschaften aus. Die Erfindung betrifft 
ferner ein Verfahren zur Herstellung dieser Folie und ihre Verwendung. 
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Es ist vollig uberraschend, daft der Einsatz der obengenannten UV-Stabilisatoren 
in Folien zu dem gewunschten Ergebnis fuhrt Wenn versucht wird, eine gewisse 
UV-Stabilitat uber ein Antioxidans zu erreichen, fuhrt dies mitunter zu einer 
Farbanderung nach einer Bewitterung. 

Werden handelsubliche UV-Stabilisatoren eingesetzt, die das UV-Licht absorbieren 
und im allgemeinen somit Schutz bieten, wird aber festgestellt, daft 

der UV-Stabilisator eine mangelnde thermische Stabilitat hat und sich bei 
Temperaturen zwischen 200 °C und 240 °C zersetzt oder ausgast , 
grofte Mengen (ca. 10 bis 15 Gew.-%) UV-Stabilisator eingearbeitet werden 
mussen, damit das UV-Licht absorbiert wird und die Folie nicht geschadigt 
wird. 

Bei diesen hohen Konzentrationen weist die Folie schon nach der Herstellung 
starke Farbveranderungen auf. Auch werden die mechanischen Eigenschaften 
negativ beeinfluftt. U.a. treten auf : 

Dusenablagerungen, was zu Profilschwankungen fuhrt; 
Walzenablagerungen vom UV-Stabilisator, was zur Beeintrachtigung der 
optischen Eigenschaften (schlechte Trtibung, Klebedefekt, inhomogene 
Oberflache) fuhrt; 

Ablagerungen im Produktionsprozess. 

Daher war es mehr als uberraschend, dad bereits mit niedrigen Konzentrationen 
des erfindungsgemafi eingesetzen UV-Stabilisators ein hervorragender UV-Schutz 
erzielt wurde. Sehr uberraschend war, dad sich bei diesem hervorragenden UV- 
Schutz 

der Gelbwert der Folie im Vergleich zu einer nicht-stabilisierten Folie im 
Rahmen der MeBgenauigkeit nicht andert, 
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keine Ausgasungen, keine Dusenablagerungen einstellen, wodurch die Folie 
eine exzellente Optik aufweist und ein ausgezeichnetes Profil und eine 
ausgezeichnete Planlage hat, 

sich die UV-stabilisierte Folie durch eine hervorragende Laufsicherheit aus- 
zeichnet, so dali sie verfahrenssicher hergestellt werden kann. Damit ist die 
Folie auch wirtschaftlich rentabel. 

Eine gegebenenfalls flammhemmende Wirkung bedeutet, dafl die Folie gemali der 
Erfindung in einer sogenannten Brandschutzpriifung die Bedingungen nach DIN 
4102 Teil 2 und insbesondere die Bedingungen nach DIN 4102 Teil 1 erfullt und in 
die Baustoffklasse B 2 und insbesondere B1 der schwer entflammbaren Stoffe 
eingeordnet werden kann. 

Des weiteren soli die gegebenenfalls flammhemmend ausgeriistete Folie den UL- 
Test 94 "Horizontal Burning Test for Flammability of Plastic Material" bestehen, so 
daft sie in die Klasse 94 VTM-0 eingestuft werden kann. 

Die Folie gemafl der Erfindung enthalt ein Flammschutzmittel, das uber die 
sogenannte Masterbatch-Technologie direkt bei der Folienherstellung zudosiert 
wird, wobei die Konzentration des Flammschutzmittels im Bereich von 0,5 bis 30,0 
Gew.-%, vorzugsweise von 1,0 bis 20,0 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der 
Schicht des kristallisierbaren Thermoplasten, liegt. Die Konzentration des 
Flammschutzmittels im Masterbatch liegt im allgemeinen im Bereich von 5,0 bis 
60,0 Gew.-%. 

Zu den typischen Flammschutzmitteln gehoren Bromverbindungen, Chlorparaffine 
und andere Chlorverbindungen, Antimontrioxid, Aluminiumtrihydrate, wobei die 
Halogenverbindungen aufgrund der entstehenden halogenhaltigen Nebenprodukte 
nachteilig sind. Des weiteren ist die geringe Lichtbestandigkeit einer damit 
ausgertisteten Folie neben der Entwicklung von Halogenwasserstoffen im Brandfall 
extrem nachteilig. 
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Geeignete Flammschutzmittel, die gemafi der Erfindung eingesetzt werden, sind 
beispielsweise organische Phosphorverbindungen wie Carboxyphosphinsauren, 
deren Anhydride und Dimethyl-methylphosphonat. Erfindungswesentlich ist, dali 
die organische Phosphorverbindung im Thermoplast loslich ist, da andernfalls die 
5 geforderten optischen Eigenschaften nicht erfullt werden. 

Da die Flammschutzmittel im allgemeinen eine gewisse Hydrolyseempfindlichkeit 
aulweisen, kann der zusatzliche Einsatz eines Hydrolysestabilisators sinnvoll sein. 

10 Als Hydrolysestabilisator werden im allgemeinen phenolische Stabilisatoren, 
Alkali-/Erdalkalistearate und/oder Alkali-/Erdalkalicarbonate in Mengen von 0,01 
bis 1 ,0 Gew.-% eingesetzt. Phenolische Stabilisatoren werden in einer Menge von 
0,05 bis 0,6 Gew.-%, insbesondere 0,15 bis 0,3 Gew.-% und mit einer Molmasse 
von mehr als 500 g/mol bevorzugt. PentaerythrityI-tetrakis-3-(3,5-di-fert.-butyl-4- 

15 hydroxyphenyl)-propionatoder1,3,5-Tri 

benzyl)-benzol sind besonders vorteilhaft. 

In dieser bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die schwer entflammbare Folie 
gemafi der Erfindung als Hauptbestandteil ein kristallisierbares PET, Titandioxid, 
20 einen optischen Aufheller, 1,0 bis 20,0 Gew.-% einer im Thermolast loslichen 
Jfet organischen Phosphorverbindung als Flammschutzmittel und 0,1 bis 1,0 Gew.-% 

\ eines Hydrolysestabilisators. Als Flammschutzmittel ist Dimethyl-methylphosphonat 

bevorzugt. 

25 Diese Angabe bezuglich. Flammschutzmittel und Hydrolysestabilisator gilt auch in 
Hinblick auf andere erfindungsgemafc zu verwendende Thermoplasten. 

Ganz uberraschend haben Brandschutzversuche nach DIN 4102 und dem UL-Test 
gezeigt, dad es im Falle einer dreischichtigen Folie durchaus ausreichend ist, die 
30 0,5 bis 2,0 mm dicken Deckschichten mit Flammschutzmittel auszurtisten, urn eine 
verbesserte Flammhemmung zu erreichen. Bei Bedarf und bei hohen Brandschutz- 
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anforderungen kann auch die Kernschicht mit Flammschutzmittel ausgerustet sein, 
d. h. eine sogenannte Grundausrtistung beinhalten. 

Dariiber hinaus ergaben Messungen, dafi die Folie gemali der Erfindung bei 
5 Temperaturbelastungen von 1 00 °C uber einen langeren Zeitraum nicht versprddet. 
Dieses Resultat wird auf die synergistische Wirkung von geeigneter Vorkristalli- 
sation, Vortrocknung, Masterbatch-Technologie und Hydrolysestabilisator zuriick- 
gefiihrt. 

10 Keine Versprodungen nach Temperaturbelastung bedeutet, daft die Folie nach 100 
Stunden Tempervorgang bei 100 °C in einem Umluftofen keine Versprodung und 
keine nachteiligen mechanischen Eigenschaften aufweist. 

Uberraschenderweise erfullen Folie gemafi der Erfindung im Dickenbereich 10 - 
1 5 350 pm die Anforderungen der Baustoffklassen B2 und B1 nach DIN 4102 und des 
UL-Test 94. 



Der Oberflachenglanz der Folien gemafi der Erfindung, gemessen nach DIN 67530 
(Meliwinkel 20°), ist ^ 15, vorzugsweise ^ 20 und die Lichttransmission L*, 
20 gemessen nach ASTM D 1003, betragt ^ 85 %, vorzugsweise ^ 80 %, was fur die 
^ erzielte Wirkung in Kombination mit der weilien Einfarbung uberraschend gut ist. 

Wo eine sehr gute Siegelfahigkeit gefordert wird und wo diese Eigenschaft nicht 
uber eine On-line Beschichtung erreicht werden kann, ist die Folie gemafi der 
25 Erfindung zumindest dreischichtig aufgebaut und umfafit dann in einer besonderen 
Ausfuhrungsform als Schichten die Basisschicht B, die siegelfahige Deckschicht A 
und die Deckschicht C, die siegelfahig oder nicht siegelfahig sein kann. In der 
Ausfuhrungsform, in der die Deckschicht C siegelfahig ist, sind die Deckschichten 
A und C identisch. 



30 
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Siegelfahige Deckschicht A 

Die durch Koextrusion auf die Basisschicht B aufgebrachte siegelfahige Deck- 
schicht A ist auf Basis von Polyestercopolymeren aufgebaut und besteht im 
wesentlichen aus Copolyestem, die uberwiegend aus Isophthalsaure- und Tere- 
phthalsaure-Einheiten und aus Ethylenglykol-Einheiten zusammengesetztsind. Die 
restlichen Monomereinheiten stammen aus anderen aliphatischen, cycloaliphati- 
schen oder aromatischen Diolen bzw. Dicarbonsauren, wie sie auch in der Basis- 
schicht vorkommen konnen. Die bevorzugten Copolyester, die die gewiinschten 
Siegeleigenschaften bereitstellen, sind solche, die aus Etylenterephthalat- und 
Ethylenisophthalat-Einheiten und aus Ethylenglykol-Einheiten aufgebaut sind. Der 
Anteil an Ethylenterephthalat betragt 40 bis 95 Mol-% und der entsprechende Anteil 
an Ethylenisophthalat 60 bis 5 Mol-%. Bevorzugt sind Copolyester, bei denen der 
Anteil an Ethylenterephthalat 50 bis 90 Mol-% und der entsprechende Anteil an 
Ethylenisophthalat 50 bis 10 Mol-% betragt und insbesondere Copolyester, bei 
denen der Anteil an Ethylenterephthalat 60 bis 85 Mol-% und der entsprechende 
Anteil an Ethylenisophthalat 40 bis 15 Mol-% betragt. 

Nicht siegelfahige Deckschicht C 

Fur die andere, nicht siegelfahige Deckschicht C oder fur eventuell vorhandene 
Zwischenschichten konnen prinzipiell die gleichen Polymere verwendet werden, wie 
zuvor fur die Basisschicht beschrieben wurde. 

Die gewiinschten Siegel- und die gewiinschten Verarbeitungseigenschaften der 
Folie gemafc der Erfindung werden aus der Kombination der Eigenschaften des 
verwendeten Copolyesters fur die siegelfahige Deckschicht und den Topographien 
der siegelfahigen Deckschicht A und der siegelfahigen oder nicht siegelfahigen 
Deckschicht C erhalten. 

Die Siegelanspringtemperatur von 130 °C und die Siegelnahtfestigkeit von min- 
destens 0,6 N/1 5mm wird erreicht, wenn fur die siegelfahige Deckschicht A die 
oben naher beschriebenen Copolymere verwendet werden. Die besten Siegel- 
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eigenschaften der Folie erhalt man, wenn dem Copolymeren keine weiteren 
Additive, insbesondere keine anorganische oder organische Filler zugegeben 
werden. Fur diesen Fall erhalt man bei vorgegebenem Copolyester die niedrigste 
Siegelanspringtemperatur und die hochsten Siegelnahtfestigkeiten. Allerdings ist 
in diesem Fall die Handhabung der Folie schlecht, da die Oberflache der siegel- 
fahigen Deckschicht A stark zum Verblocken neigt. Die Folie laBt sich kaum wickeln 
und ist fur eine Weiterverarbeitung auf schnellaufenden Verpackungsmaschinen 
nicht geeignet. Zur Verbesserung der Handhabung der Folie und der Verarbeit- 
barkeit ist es notwendig, die siegelfahige Deckschicht A zu modifizieren. Dies 
geschieht am besten mit Hilfe von geeigneten Antiblockmitteln einer ausgewahlten 
Grofte, die in einer bestimmten Konzentration der Siegelschicht zugegeben werden 
und zwar derail, daft einerseits das Verblocken minimiert und andererseits die 
Siegeleigenschaften nur unwesentlich verschlechtert werden. 

Zur Einstellung weiterer gewunschter Eigenschaften kann die Folie auch corona- 
bzw. flammbehandelt sein. Die Behandlungsintensitat ist so gewahlt, daft die Ober- 
flachenspannung der Folie im allgemeinen uber 45 mN/m liegt. 

Die Herstellung der Folie gemaft der Erfindung kann beispielsweise nach einem 
Extrusionsverfahren in einer Extrusionsstrafte erfolgen. 

Zu der wirtschaftlichen Herstellung zahlt, daft die Rohstoffe bzw. die Rohstoff- 
komponenten, die zur Herstellung der Folie benotigt werden, mit handelsublichen 
Industrietrocknem, wie Vakuum- (d.h. unter vermindertem Druck), Wirbelschicht-, 
Flieftbett- oder Festbett-Trockner (Schachttrockner), getrocknet werden konnen. 
Wesentlich ist, daft die erfindungsgemaft eingesetzten Zusatzstoffe nicht ausgasen 
oder Wandbelage in den Trocknern bilden, daft die Rohstoffe nicht verkleben und 
nicht thermisch abgebaut werden. Die genannten Trockner arbeiten im allgemeinen 
bei normalen Druck mit Temperaturen zwischen 100 und 170 °C. 
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Bei einem Vakuumtrockner, der die schonendsten Trockenbedingungen erlaubt, 
durchlauft der Rohstoff einen Temperaturbereich von ca. 30 °C bis 130 °C bei 
einem vermindertem Druck von 50 mbar. Danach ist ein sogenanntes Nachtrock- 
nen in einem Hopper bei Temperaturen von 100 bis 130 °C und einer Verweilzeit 
von 3 bis 6 Stunden erforderlich. 

Erfindungswesentlich ist, da(i das Masterbatch, welches den Hydrolysestabilisator 
enthalt und das Masterbatch, das gegebenenfalls das Flammschutzmittel und 
gegebenenfalls den UV-Stabilisator enthalt, jeweils vorkristallisiert bzw. vorge- 
trocknet wird. Diese Vortrocknung beinhaltet ein gradielles Erhitzen des Master- 
batches unter reduziertem Druck ( 20 bis 80 mbar, vorzugsweise 30 bis 60 mbar, 
insbesondere 40 bis 50 mbar ) und unter Ruhren und gegebenenfalls ein Nach- 
trocknen bei konstanter, erhohter Temperatur ebenfalls unter reduziertem Druck. 
Das Masterbatch wird vorzugsweise bei Raumtemperatur aus einem Dosierbehalter 
in der gewunschten Abmischung zusammen mit den Polymeren der Basis- 
und/oder Deckschichten und ggf. anderen Rohstoffkomponenten chargenweise in 
einem Vakuumtrockner, der im Laufe der Trocken- bzw. Verweilzeit ein Tempe- 
raturspektrum von 10 °C bis 160°C, vorzugsweise 20°C bis 150°C, insbesondere 
30°C bis 130°C durchlauft, gefullt. Wahrend der ca. 6-stundigen, vorzugsweise 5- 
stundigen, insbesondere 4-stundigen Verweilzeit wird die Rohstoffmischung mit 10 
bis 70 Upm, vorzugsweise 15 bis 65 Upm, insbesondere 20 bis 60 Upm geruhrt 
Das so vorkristallisierte bzw. vorgetrocknete Rohstoffgemisch wird in einem 
nachgeschalteten ebenfalls evakuierten Behalter bei 90° bis 180 °C, vorzugsweise 
100°C bis 170°C, insbesondere 1 10°C bis 160°C fur 2 bis 8 Stunden, vorzugsweise 
3 bis 7 Stunden, insbesondere 4 bis 6 Stunden nachgetrocknet. 

Bei der Herstellung einer Folie gemafi der Erfindung wurde festgestellt, dali sich 
mittels Masterbatch-Technologie, einer geeigneten Vortrocknung bzw. Vorkristalli- 
sation des jeweils eingesetzten Masterbatches und gegebenenfalls durch Einsatz 
von geringen Konzentrationen an Hydrolysestabilisator die Folie ohne Verklebung 
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im Trockner herstellen lafct. Des weiteren wurden keine Ausgasungen und 
Ablagerungen im Produktionsprozeli gefunden. 

Bei der Herstellung der Folie wurde auch festgestellt, dali sie sich hervorragend in 
Langs- und in Querrichtung ohne Abrisse orientieren lafit, 

Die Folien konnen nach bekannten Verfahren aus einem Thermoplastrohstoff, dem 
Titandioxid vom Rutiltyp, dem optischen Aufheller, gegebenenfalls dem blauen 
Farbstoff und mit gegebenfalls weiteren Rohstoffen und/oder weiteren ublichen 
Additiven in ublicher Menge von 0,1 bis maximal 10,0 Gew.-% sowohl als Mono- 
folien als auch als mehrschichtige, gegebenenfalls. coextrudierte Folien mit 
gleichen oder unterschiedlich ausgebildeten Oberflachen hergestellt werden, wobei 
eine Oberflache beispielsweise pigmentiert ist und die andere Oberflache kein 
Pigment enthalt. Ebenso konnen eine oder beide Oberflachen der Folie nach 
bekannten Verfahren mit einer ublichen funktionalen Beschichtung versehen 
werden. 

In der mehrschichtigen Ausfuhrungsform sind das Titandioxid sowie der optische 
Aufheller und gegebenenfalls der blaue Farbstoff vorzugsweise in der Kernschicht 
enthalten. Bei Bedarf konnen auch die Deckschichten ausgeriistet sein. 

Anders als in der einschichtigen Ausfuhrungsform bezieht sich hier die Menge an 
Additiven auf das Gewicht der Thermoplasten in der mit dem/den Additiven aus- 
gertisteten Schicht 

Bei dem bevorzugten Extrusionsverfahren zur Herstellung der Folie werden die 
Polymere bzw. Rohstoffgemische einem Extruder bzw. bei mehrschichtigen Folien 
mehreren Extrudern zugefuhrt. Etwa vorhandene Fremdkorper oder Verunreini- 
gungen lassen sich aus der Polymerschmelze vor der Extrusion abfiltrieren. Die 
Schmelze(n) werden dann in einer Monoduse bzw. im mehrschichtigen Fall in einer 
Mehrschichtduse zu flachen Schmelzefilmen ausgeformt und im mehrschichtigen 



Mitsubishi Polyester Fifm GmbH - . 

-23- 

Fall ubereinander geschichtet. Anschlieftend wird der Monofilm oder der Mehr- 
schichtfilm mit Hilfe einer Kuhlwalze abgeschreckt und als weitgehend amorphe, 
d.h. unorientierte Folie verfestigt. Diese Folie wird anschlieliend erneut erhitzt und 
in Langs- und Querrichtung bzw. in Quer- und in Langsrichtung bzw. in Langs-, in 
Quer- und nochmals in Langsrichtung und/oder Querrichtung gestreckt Die 
Strecktemperaturen liegen im allgemeinen bei T g + 10 °C bis T g + 60 °C (T g = 
Glastemperatur), das Streckverhaltnis der Langsstreckung liegt ublicherweise bei 
2 bis 6, vorzugsweise bei 2,5 bis 4,5, das der Querstreckung bei 2 bis 5, 
vorzugsweise bei 3 bis 4,5, und das der gegebenenfalls. durchgefuhrten zweiten 
Langsstreckung bei 1,1 bis 3. Die erste Langsstreckung kann gegebenfalls. 
gleichzeitig mit der Querstreckung (Simultanstreckung) durchgefuhrt werden. 
Anschliefiend folgt die Thermofixierung der Folie bei Ofentemperaturen von 200 bis 
280 °C, insbesondere bei 220 bis 270 °C. Anschliefcend wird die Folie abgekuhlt 
und aufgewickelt. 

Bei der Herstellung der Folie gemali der Erfindung wurde festgestellt, daB sich die 
Folie prozefcsicher herstellen lafct Auch wurden keinerlei Ausgasungen im Produk- 
tionsprozefi gefunden, was erfindungswesentlich ist. 

Bewitterungstests haben ergeben, da(i im Falle einer UV-Stabilisierung die 
erfindungsgemaflen Folien selbst nach hochgerechnet 5 bis 7 Jahren Aufien- 
anwendung im allgemeinen keine Vergilbung, keine Versprodung, kein Glanzverlust 
der Oberflache, keine RiBbildung an der Oberflache und keine Verschlechterung 
der mechanischen Eigenschaften aufweisen. 

Durch die uberraschende Kombination ausgezeichneter Eigenschaften eignet sich 
die Folie gemafc der Erfindung hervorragend fur eine Vielzahl verschiedener 
Anwendungen im Innen- und Aufcenbereich, beispielsweise fur Innenraumver- 
kleidungen, fur Messebau und Messeartikel, fur Displays, fur Schilder, fur Etiketten, 
im Laden- und Regatbau, als kurzlebige Werbeschilder, Labels oder anderer 
Werbeartikel, als Kaschiermedium und fur Lebensmittelanwendungen, fur 
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medizinische Anwendungen, im Bausektor, fur Aufcenanwendungen, als Mobelfolie, 
als Verpackungsfolie Oder im Tiefkuhlbereich. 

In den nachfolgenden Ausfuhrungsbeispielen erfolgt die Messung der einzelnen 
Eigenschaften gemaft den folgenden Normen bzw. Verfahren. 

DEG-Gehalt/PEG-Gehalt/IPA-Gehalt 

Der DEG-/PEG-/IPA-Gehalt wird gaschromatografisch nach Verseifung in 
methanolischer KOH und Neutralisation mit walkiger HCI bestimmt. 

Oberflachenglanz 

Der Oberflachenglanz wird bei einem Meftwinkel von 20° nach DIN 67530 
gemessen. 

Lichttransmission/Transparenz 

Unter der Lichttransmission/Transparenz ist das Verhaltnis des insgesamt durchge- 
lassenen Lichtes zur einfallenden Lichtmenge zu verstehen. Sie wird mit dem Meft- 
gerat "Hazegard plus" nach ASTM D 1003 gemessen. 

Oberflachendefekte, homogene Einfarbung 

Die Oberflachendefekte und die homogene Einfarbung werden visuell bestimmt. 
Mechanische Eigenschaften 

Der E-Modul, die Reififestigkeit und die ReiRdehnung werden in Langs- und Quer- 
richtung nach ISO 527-1-2 gemessen. 

SV (DCE), IV (DCE) 

Die Standardviskositat SV (DCE) wird in Anlehnung an DIN 53726 in Dichlor- 
essigsaure gemessen. Die intrinsische Viskositat (IV) berechnet sich wie folgt aus 
der Standardviskositat (SV): IV (DCE) = 6,67 • 10" 4 SV (DCE) + 0,1 18. 



